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流体シミュレーションを用いた貧酸素水塊改善装置
の効果検証







Journal of the Tokyo University of Marine Science and Technology, Vol. 6, pp. 87-93, 2010
流体シミュレーションを用いた貧酸素水塊改善装置の効果検証
遠矢　亮*1・小島　諒子 *1・石丸　隆*2・賞雅　寛而*3
（Accepted November 27, 2009）
Verification of Improving Hypoxia Apparatuses Effect by 
Computational Fluid Dynamics
Ryo TOYA*1, Ryoko KOJIMA*1, Takashi ISHIMARU*2 and Tomoji TAKAMASA*3
Abstract:　We conducted experiments using a Solar-Sea-Oasis (SSO) and a microbubble generator (MB) to
improve hypoxic condition at mooring place in Tokyo University of Marine Science and Technology. We looked into
effects of these apparatuses by computational fluid dynamics (CFD). When we operated SSO, the effect of dissolved
oxygen (DO) supply was only confirmed near the water outlet. This was suggested by computational fluid dynamics
that water that came out from water outlet rising upward without staying in the bottom was the causes. Then, we
conducted experiments using a MB to aerate bottom of the sea more directly. Vertical distributions of DO showed
oxygen was supplied horizontally, but DO concentration increased about 0.24 mg L-1 that was lower than SSO
experiment. This was suggested by CFD that water came out from MB generator spread horizontally without staying
near the MB generator was the cause. Therefore, it is necessary to improve of making the MB water staying more
near the MB generator.
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ることを確認するために，2008 年 7 月 31 － 8 月 26 日の期
間に計 9 回の実験を行った。それぞれ稼動後から稼動前の
値を引き，それらの平均を求め装置の効果を評価した。空
気流量は 0.2 L min-1 とした。
Size of apparatus  The upper part　100 cm × 30 cm
The lower part　100 cm × 100 cm × 60 cm
Material of enclosure　SUS304
Pump Maximum flow　100 L min-1
Power consumption　340 W
Rated power　　150 W
Rated voltage　AC 100 V
Hose Length　　　5 m
Water outlet Number　　  208
Radius　　　3.5 mm
Fig. 1 Schematic diagram of Solar-Sea-Oasis (SSO)
Selling agency Horus
Name Wonderfully
Microbubble generation method　High speed whirling method
Rated voltage 100 V
Power consumption 370 W
Size of pump 30 cm × 38 cm × 30 cm
Hose　　Length 10 m






熱流体解析ソフトウェア FLUENT6.3 （FLUENT） を使用し
た。支配方程式は，運動方程式と連続式を用い，計算領域
は x 軸方向に 9 m，y 軸方向に 4.2 m，z 軸方向に 9 m とし，




た表層水放出部 （1 m × 1 m） から現場観測で得られた表層
の密度の水を y 軸正の方向にポンプの流量から求めた流速

































を用いた。計算領域は，x 軸方向に 10 m ，y 軸方向に 4.2 m，
z 軸方向に 5 m とし，乱流モデルは標準 k- 乱流モデルを使
用した。初期条件として装置稼働前に現場にて観測した海







装置稼働前の 分布及び，DO 分布は Fig. 6 のようになっ
た。本係船場は汽水域であるため，海面から海底までの の
差は大きく，5―15 となっていた。一方，海底付近の DO は
0.4 mg L-1 で貧酸素状態であるが，表層の DO は 4.4mg L-1 と
酸素が存在していた。




囲い外の より低い値が示された。この σt 分布から，放
出された表層水は鉛直上向きに上昇していると思われた。
また，DO 分布については， 分布と同様な分布を示し，囲
Fig. 3  Location of the observation point
Fig. 4  Observation points around SSO











影響を受ける囲い内の DO は 2.0 mg L-1 と貧酸素状態は変わ




















取水深度 1 m 付近の水の場合を計算した。取水深度は，現
場観測で得られたデータから最も深い深度で豊富な DO が
得られるものを選んで使用した。放出水の密度を表層から







の定点観測から貧酸素期である 6 月から 10 月までの 1 m よ
り深い深度の DO が貧酸素の状態まで下がっているため効
Fig. 6  Vertical distributions of density (brown, ) and DO
(blue, mg L-1) before SSO operation
σt
Fig. 7 Vertical distributions of density (brown, ) and DO
(blue, mg L-1) after SSO operation
σt
Fig. 9 Pathline of discharged water from SSO colored by
velocity (m s-1) on CFD
Fig. 8 Comparison of density between SSO operation (a, )










かであるがノズル付近の 0.24 mg L-1 を最大値として底層全























Fig.10 Vertical distributions of density ( ) on CFD about 0m
water intake (a) and 1m water intake (b)
σt
Fig.11 Vertical distributions of the mean DO (a, mg L-1) of
before and after 1 day of microbubble generator opera-
tion difference，its closed up near bottom (b, mg L-1) and
the mean density ( , c) for nine experimentsσt
Fig.12 Vertical distributions of density (kg m-3) after Microbub-
























































Fig.13 Vertical distributions of velocity after Microbubble
operation on CFD
Fig.14  Pathline of MB water colored by velocity on CFD
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給されている分布を示したが，DO 増加量が 0.24 mg L-1 と SSO よりも低い値となった。これは放出した
水が，その場に滞留することはなく水平方向に広がっていることが原因と流体シミュレーションによりわ
かった。このため今後はより海底付近に滞留させる方法を考える必要がある。
キーワード：　貧酸素水塊，溶存酸素，マイクロバブル，流体シミュレーション，汽水域
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